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 Resumo 
Durante o ciclo de produção semi-intensivo de peixes marinhos em tanques de terra é gerada 
matéria orgânica, rica em nutrientes, que ao sedimentar propicia o crescimento de organismos 
macrobentónicos. Os moluscos bivalves constituem uma parcela importante da macrofauna 
bentónica que prolifera nestas condições. O presente trabalho tem como objetivo estudar a 
distribuição das comunidades de bivalves em tanques de cultivo de robalo numa aquacultura 
semi-intensiva localizada no município de Ayamonte, na província de Huelva, Espanha.  
As amostragens foram feitas em dois tanques de terra (com 15 000 e 22 962 m2 de área) 
povoados com robalo (densidade de 0.43 e 0.37 indivíduos/m2, respetivamente) em que foram 
realizadas medições in situ na coluna da água dos tanques com ajuda de sondas de campo 
para determinação de parâmetros físico-químicos e à recolha de amostras de água na interface 
sedimento-coluna de água para a determinação da concentração de nutrientes recorrendo a 
uma draga. Foram ainda amostrados o sedimento para determinação do teor em matéria 
orgânica e caracterização granulométrica e a macrofauna existente no fundo para identificação 
da comunidade de bivalves. A caracterização das comunidades de bivalves foi efetuada 
através da identificação das espécies e da sua distribuição ao longo dos tanques amostrados, 
de acordo com grupos de afinidade. As matrizes de abundância das espécies dos bivaves 
presentes nos tanque amostrados foram analisadas com recurso a técnicas de análise 
multivariada usando o programa PRIMER v6. Análise multivariada por ANOSIM foi efetuada 
para verificar a similitude entre as diferentes áreas e tanques.  
Foi registada a ocorrência de 5 taxa (4 identificados ao nível da espécie e um ao nível da 
família), num total de 21 061 indivíduos. As espécies mais abundantes foram Scrobicularia 
plana e Cerastoderma edule. Foram registadas diferenças significativas em relação à 
distribuição espacial dos bivalves nos dois tanques monitorizados. As diferenças significativas 
registadas ao longo das áreas definidas no interior dos tanques e que deverão resultar de uma 
diversidade intrinseca à própria matriz amostral e não propriamente às diferentes localizações 
espaciais das áreas no interior dos tanques de produção.  
o tanque I foi a que registou menor abundância das espécies quando comparado com o tanque 
II. Estas diferenças poderão estar relacionadas de entre outros fatores com a predação por 
parte dos peixes em cultivo. Maior abundância relativa de C. edule foi verificada no tanque I, 
local onde foi verificada manor quantidade de teor de sedimentos mais finos enquanto que 
maior abundância relativa de S. plana foi verificada no tanque II local com maior teor de 
sedimentos mais fino.  
 
  
Abstrat 
During the semi-intensive production cycle of marine fish in earth ponds organic matter is 
generated. This particulate and dissolved matter is rich in nutrients and may promote the growth 
of macrobenthic organisms. Bivalve molluscs are one of the major factions of benthic 
macrofauna that proliferates under these conditions. The present work aims to study the 
distribution of bivalve communities in a semi-intensive aquaculture of seabass in the 
municipality of Ayamonte, in Huelva, Spain. Two earth ponds (with 15000 and 22 962 m2 and a 
fish density of 0.37 and 0.43 individuals/m2, respectively) were surveyed, with in situ 
measurements being performed in the water column for determination of physico-chemical 
parameter. Water samples in the sediment-water interface were also collected for the 
determination of nutrients. The sediment was sampled using a dredge for the determination of 
organic matter content and for granulometric characterization, as well as for macrofauna 
identification, with emphasis on of bivalves. The characterization of the bivalve’s community was 
performed to species level, whenever possible, with their spatial distribution over the sampled 
earth ponds also being determnined. Matrixes of bivalve species abundance were monitored 
using multivariate analysis, namely ANOSIM to verify the similarity between ponds and among 
the different areas on each pond. A total of 5 taxa (4 identified to species level) was recorded, 
for a total of 21 061 individuals. The most abundant species were Cerastoderma edule and 
Scrobicularia plana. Significant differences were recorded in relation to their spatial distribution 
throughout the two ponds surveyed. The significant differences recorded along the defined 
areas inside each earth pond likely result from intrinsic biological diversity of the samples and 
not from differences due to spatial variability. Earth pond I registered a lower abundance of 
species than earth pond II, with these differences leikley being related to the predation by fishes 
being cultured and differences in pond sediment. A higher relative abundance of Cerastoderma 
edule was recorded in earth pond I, where a lower amount of fine sedment was recorded, while 
in earth pond II a higher relative abundance of Scrobicularia plana was recorded likely due to 
the higher content of fine sediment. The present result contribute to a better understanding of 
macrofauna communities present in earth ponds used for seabass semi-intensive aquaculture, 
allowing producers to employ more sustainable practices and consider the use of polyculture. 
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1. INTRODUÇÃO  
1.1 Aquacultura e seu surgimento no Mundo 
A aquacultura é toda a atividade de reprodução, crescimento, engorda, manutenção ou 
melhoramento de plantas ou animais aquáticos para fins de produção. Estas operações 
ocorrem sob intervenção do Homem e podem ser efetuadas em instalações alimentadas por 
águas marinhas (aquacultura marinha), águas interiores (aquacultura de água doce) ou por 
águas de transição em zonas estuarinas ou de lagoas costeiras, caracterizadas pela influência 
de águas marinhas e fluviais (aquacultura de águas salobras) (Barnabé, 2005; FAO, 1997, 
2006).  
Apesar de só recentemente a aquacultura estar a ser vista como potencial solução para o 
incremento do pescado, devido ao declínio dos principais recursos pesqueiros nos oceanos, 
esta prática não é nova. Na verdade, o advento da aquacultura remonta a milênios, sendo as 
suas origens exatas desconhecidas (FAO, 1998; White et al., 2004). Descobertas 
arqueológicas, mostram esculturas no templo Egípcio datado de 2 500 anos A.C., retratando o 
que poderia ser uma atividade na fase inicial de cultivo de peixes em um reservatório de água 
(figura 1). Por outro lado, existem registos de que na China Antiga nos anos 3 800 AC., 
aproveitavam-se os recursos hídricos das plantações de arroz para o cultivo de carpas, 
enquanto que os Romanos e Gregos nos anos 384 AC., cultivavam ostras e possuíam viveiros 
de peixes nos aquedutos e seus reservatórios (FAO, 1998; Bunting, 2004). O primeiro tratado 
sobre aquacultura, foi escrito no ano 475 AC., pelo político Chinés Fan Lee. Intitulado “Tratado 
de Fan Lee”  o documento abordava a criação da Carpa comum (Ciprinus carpio) em tanques 
de terra. Assim, Fan Lee recomendava o cultivo de Carpa comum por ser a espécie ideal, 
devido ao crescimento fácil, elevado valor comercial e a não prática de canibalismo (FAO, 
1998; Liao, 2000). Durante a idade média da Europa (séculos V – XV), a criação de peixes 
começou a ganhar alguma importância e, em alguns locais, passou a substituir a atividade 
agrícola convencional e com o passar dos anos a aquacultura diversificou-se, adaptou-se à 
várias regiões, moldou-se às necessidades atuais e passou a usufruir da tecnologia (Gomes, 
2009, citando Breton 2007).  
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Figura 1. Pintura ancestral egípcia retratando possivel cultivo de peixes em um reservatório de água. 
(Fonte: Hunt, 2012) 
 
1.2 Modos de Produção Aquícola 
No geral, a aquacultura pode ser classificada quanto ao sistema onde ocorre a produção como 
sendo aberto ou fechado e quanto ao regime de produção como sendo extensivo, semi-
intensivo ou intensivo (Mestre, 2008). Podem igualmente ser usados critérios de finalidade para 
distinguir aquacultura de subsistência da comercial e industrial (Lazard et al., 1991).  
A aquacultura extensiva, é normalmente caracterizada por baixo uso de mão-de-obra e de 
fatores de produção. Assenta essencialmente na produção de alimentação natural e a 
produtividade deste regime é relativamente baixa. Dispensa o uso de fertilizantes, contudo, em 
alguns casos pode por vezes aumentar-se a fertilidade dos tanques e, consequentemente, a 
produção de peixe (Carballo et al., 2008). O produtor não possui controlo sobre as condições 
ambientais, assim, a intervenção do Homem é limitada e no geral o produto é destinado a 
subsistência famíliar (Morais, 2002). 
A aquacultura semi-intensiva, requer um nível moderado de insumos através do uso de 
fertilizantes e/ou alimentação suplementar. A densidade de cultivo é controlada sendo superior 
a do regime extensivo. Tal implica mais trabalho e custos elevados de insumos, sendo estes, 
compensados, em grande medida por uma produção mais elevada (Carballo et al., 2008). Este 
regime de produção, por gerar maior carga orgânica, poderá requerer  a monitorização de 
alguns parâmetros físico-químicos da água devido a potenciais carências de oxigénio 
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resultante do processo de degradação dos resíduos metabólicos gerados durante o cultivo 
(Morais, 2002 citando Midlen e Redding, 1998).  
A aquacultura intensiva envolve um nível mais elevado de insumos e densidade de organismos 
nos tanques. Os organismos em produção são alimentados com ração suplementar, sendo que 
a produção de alimentos naturais é inexistente. Neste sistema podem surgir problemas que 
requerem maior conhecimento e experiência no maneio, decorrentes das elevadas densidades 
de povoamento que aumentam a suscetibilidade à doenças e o risco de carência de oxigénio 
dissolvido ( Morais, 2002; Carballo et al., 2008). 
Com a contínua demanda dos produtos aquícolas, os regimes de cultivo estão a ser 
continuamente aperfeiçoado, estando as técnicas de cultivo em aquacultura em constantes 
mudança e focadas em novos métodos e tecnologias (exemplo, seleção genética, alimentação 
formulada e gestão da qualidade da água) a fim de obter as mais elevadas taxas de produção 
por unidade de área (Diana et al., 2013). Perante este cenário surge o regime super-intensivo, 
em que o cultivo é realizado em ambiente onde os parâmetros físico-químicos são muito bem 
controlados, a densidade não é considerada por m2, mas sim por biomassa/m3 sendo muitas 
vezes superiores a 100 kg/m3, complementado por instalações complexas e trabalhando com 
espécies bem adaptadas para o desenvolvimento em cativeiro. O nível de gestão é exigente, 
existindo um controlo permanente da qualidade da água e fornecimento de oxigênio líquido ou 
alta aeração; este regime é totalmente dependente do uso da ração que deve ser 
nutricionalmente completa e balanceada, de acordo com a exigência alimentar da espécie 
cultivada (Rivarola, 2011). 
Como medida para mitigar os impactos ambientais associados aos efluentes de unidades com 
métodos de produção não extensivos, surgem unidades aquícolas com sistemas de 
recirculação da água, sendo estes projetados para criar grandes quantidades de organismos 
em volumes relativamente pequenos de água. Adicionalmente, apresentam dispositivos de 
tratamento da água para retirar o excesso de carga orgânica  em suspensão e na forma 
dissolvida (que no caso da amónia pode atingir concentrações não toleradas pelos organismos, 
atingindo níveis tóxicos) e, em seguida, permitir a reutilização da água. No processo de 
reutilização a água pode ser canalizada para culturas secundárias que têm valor econômico ou 
de alguma forma benefício ao sistema da produção primária. Estas operações são geralmente 
referidas como sistemas de cultivo integrado (Rakocy e Masser, 1992). Num mesmo ambiente, 
podem cultivar-se em simultáneo, espécies de diferentes níveis tróficos com funções 
complementares no ecossistema, sendo este processo denominado por, aquicultura multi-
trófica integrada. Esta técnica permite que os alimentos não consumidos por uma das espécies, 
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excrementos, nutrientes e outros subprodutos sejam reutilizados e convertidos em fertilizantes, 
alimentação e energia para outras espécies, de modo a tirar partido das interações sinérgicas 
entre elas ( Barrington et al., 2009; Chopin et al., 2012). 
 
1.3 Produção  aquícola no Mundo, com ênfase na Europa  
Efetivamente, enquanto se verifica, a nível mundial, um aumento sustentado na produção de 
produtos da pesca e da aquacultura, assiste-se com maior intensidade a partir dos anos 90, a 
uma substituição dos produtos da pesca (captura) por produtos da aquacultura (figura 2). As 
capturas da pesca estagnaram e, no 1.º decénio deste século, regrediram ligeiramente, 
aumentando de forma muito significativa a produção aquícola (DGRM, 2013), tendo contribuido 
em 2012, com cerca de 40% da produção mundial de peixe (FAO, 2014b). 
Em 2012, a produção aquícola mundial foi de 90,4 milhões de toneladas, sendo 66,6 milhões 
de toneladas de peixes e 23,8 milhões de toneladas de algas marinhas. A Ásia tem produzido 
desde 2008 mais peixes proveniente da aquacultura do que da pesca, tendo em 2012 
contribuido com 54% da produção mundial, enquanto que o contributo da produção aquícola 
para a produção do pescado Europeu foi de 18% e de outros continentes de 15%. (FAO, 
2014b). 
 
 
Figura 2. Produção mundial do pescado e da aquacultura. (Fonte: FAO, 2014b). 
 
O setor da aquacultura europeia concentra-se principalmente nas regiões costeiras e interiores 
e tem emergido como um contribuinte cada vez mais importante para o setor de produção de 
alimentos com notáveis benefícios socioeconómicos. Este crescimento tem sido estimulado 
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pela demanda do consumo, bem como, pelo desenvolvimento tecnológico, tornando técnica e 
economicamente viável muitas das diversas formas de produção (Varadi et al., 2001). 
Enquanto a aquacultura de água doce é praticada na Europa há já muitos séculos, o ciclo 
completo da aquacultura em águas salobras e marinhas é um fenômeno mais recente. A 
aquacultura de espécies marinhas (ou maricultura) em grande escala começou na década de 
1970 com o cultivo de salmão do Atlântico, cuja a seleção dos ovos maiores e juvenil nutridos 
permitia a seleção de alevins para o cultivo. No mesmo período foram realizadas pesquisas 
sobre a reprodução e alimentação de outras espécies marinhas, partindo de ovos de pequenos 
pelágicos, tendo levado à produção generalizada de espécies como o robalo e dourada no 
mediterrâneo e crescentes volumes de espécies das zonas temperadas como bacalhau e 
pregado, onde o desenvolvimento tecnológico e económico viabilizou o cultivo destas espécies 
(Huntington et al., 2006). 
Com estes acontecimentos foi impulsionado o crescimento rápido da aquacultura na Europa 
durante as décadas de 1980 e 1990, tendo de seguida estagnado (figura 3). Esta estagnação 
poderá ter sido promovida por medidas que visavam a regulamentação da atividade, em que 
foram restringidas algumas áreas de produção e aumentado a competitividade proveniente de 
mercados extra-europeus (Bostock et al., 2010). 
 
 
Figura 3. Tendência de produção aquícola e pesqueira na Europa. (Fonte: FAO, 2014b)  
 
Em 2012 a produção total da aquacultura europeia foi de 2.88 milhões de toneladas, 
representando cerca de 3% da produção mundial. Em relação ao ano 2000, este valor 
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representa um crescimento de cerca de 29% em termos de valor absoluto de produção, em 
contra partida, para o mesmo período, representou uma redução de cerca de 2% na 
contribuição para a aquacultura mundial sendo os países da União Europeia (UE), os que 
contribuíram grandemente para este fenómeno. A maior contribuição da produção aquícola 
europeia em 2012, centrou-se principalmente em 5 países: Noruega com 46% do volume de 
produção, seguido pela Espanha (9%), França (7%), Reino Unido (7%) e Itália (6%) (FAO, 
2014b). 
 
1.4 Estado atual da aquacultura semi-intensiva na Península Ibérica 
Em menos de 30 anos, a piscicultura intensiva tornou-se o principal fornecedor de produtos 
marinhos aquícolas. No entanto, os regimes extensivo e semi-intensivo representam ainda uma 
quantidade significativa da produção (cerca de 100 000 toneladas/ano) e utiliza áreas 
consideráveis (pelo menos 92 000 hectares) ao longo de zonas costeiras no sul da Europa; 
este regime de produção é essencialmente praticado em áreas confinadas junto de lagoas 
costeiras, deltas, baías semifechadas e estuários, sendo realizada essencialmente em tanques 
de terra (Dinis et al., 2010). 
Os sistemas tradicionais da aquacultura semi-intensiva na costa sul da Europa (Portugal, 
França, Itália, Espanha e Grécia) estão atualmente a enfrentar dificuldades, especialmente 
devido ao aumento da concorrência pela exploração de áreas costeiras por outros potenciais 
usuários e a concorrência no mercado provocado pelo baixo preço de produtos oriundos da 
aquacultura intensiva. No entanto, estão a ser implementadas estratégias com vista a 
otimização e desenvolvimento de novos protocolos de cultivo, junto da UE, para aumentar a 
produtividade nos tanques de terra ou o uso de processos de certificação que permitam 
adicionar valor aos produtos do regime semi-intensivo; estes procedimentos visam tornar esta 
atividade economicamente, mais eficaz e atraente para as novas gerações de aquacultores 
(SEACASE, 2010).  
Na região da península Ibérica, Portugal e Espanha, são os países que tradicionalmente vêm 
praticando a aquacultura, devido principalmente à sua condição geomorfológica. Em 2013, 
Portugal produziu  9 955 toneladas de produtos oriundos da aquacultura, o cultivo em água 
doce manteve-se exclusivamente intensiva, enquanto que  em água marinha e salobra o 
regime semi-intensiva contribuido com 11%  da produção total, o regime intensivo (54%) e o 
extensivo (35%) (figura 4) (INE.I.P, 2015). 
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Figura 4. Produção de aquacultura em Portugal em 2013, por regime e em água doce, salobra e 
marinha. (INE.I.P, 2015). 
 
Em 2013, estavam registadas em Portugal 77 unidades de cultivo semi-intensiva de peixe e 
moluscos explorando água salobras e marinhas e 47 unidades de exploração em água doce  
composta apenas por regime intensivo  (INE.I.P, 2015). No mesmo período, a produção de 
peixe em águas salobra e marinha situou-se nas 4 170 toneladas, sendo que o regime semi-
intensivo contribuiu com cerca de 957 toneladas, representando um valor de aproximadamente 
6 milhões de euros (INE.I.P, 2015). Dourada, pregado e robalo são as três espécies que mais 
contribuíram na produção de peixe (TABELA 1). 
 
Tabela 1 Produção de peixe nas águas salobra e marinha em Portugal por regime e segundo as 
espécies durante o ano 2013 (INE.I.P, 2015). t=toneladas. 
Principais 
espécies 
Águas salobras e marinhas 
Total Extensivo Intensivo Semi-intensivo 
t 103 Euros t 103 Euros t 103 Euros t 103 Euros 
Corvina 5 25 0 0 5 24 <1 1 
Dourada 1 201 6 036 25 139 632 2 630 543 3 267 
Linguado 154 2 035 1 7 150 1 975 4 53 
Pregado 2 353 12 078 0 0 2 353 12 078 0 0 
Robalo 455 2 902 4 25 42 200 409 2 677 
Outros 2 12 1 5 0 0 1 7 
Total 4 170 23 088 31 176 3 182 16 907 957 6 005 
 
Por seu turno, em 2013 estavam em funcionamento em Espanha um total de 5 025 unidades 
de aquacultura, dos quais 163 eram em água doce e 4 862 de águas salobra e marinha. Estes 
dados comparando com o ano de 2003, mostram uma ligeira redução, visto que o número de 
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estabelecimentos em atividade era à data, cerca de 5 306 unidades. Ainda em 2013, a 
Espanha produziu 223 709 toneladas de produtos aquícolas, tendo rendido cerca de 408.3 
milhões de euros. Os principais recursos produzidas foram o mexilhão e peixes, 
nomeadamente dourado, a truta e o robalo (APROMAR, 2015). 
 
1.5  Cultivo de Robalo (Dicentrarchus labrax) em Espanha 
O robalo, D. labrax (figura 5), é uma espécie de peixe da família Moronidae, tolera a grandes 
variações de temperatura (5-28 °C) e salinidade (3-70). Podendo sobrevires em regiões 
hipersalinas e atinge 100% de mortalidade quando a salinidade atinge 90 (Varsamos, 2002). É 
abundante no mar Mediterrâneo, na costa este do Atlântico entre a Europa e o norte de África, 
nos mares da Irlanda do Norte e do Báltico. Esta espécie possui apenas uma época de 
reprodução por ano, que ocorre no inverno  na população mediterrânica (dezembro a março), 
podendo estender-se  até junho nas populações do atlântico. Habita preferencialmente nas 
zonas costeiras pouco profundas, de águas batidas e bem oxigenadas, apesar de poder ser 
encontrado, durante a fase de juvenil, em águas salobras mais protegidas. Desovam em 
estuários ou em áreas do litoral, onde a salinidade é elevada (≥30), sendo predadores a sua 
alimentação inclui moluscos, crustáceos e pequenos peixes (Peres, 2000; FAO, 2007). O seu 
cultivo em Espanha é geralmente realizado em tanques de terra no regime semi-intensivo e as 
unidades de produção usam diferentes níveis de densidades de peixes (Ferreira et al., 2006).  
 
 
Figura 5. Peixe robalo, D. labrax. (Fonte: AlphaSouth SARL) 
 
 
 
A produção aquícola de robalo em 2014 em Espanha foi de 17 376 toneladas, enquanto que a 
produção de dourada e linguado foi de 16.230 toneladas e 786 toneladas respetivamente 
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(APROMAR, 2015). Em 2014, a região da Múrcia foi a que mais produção de robalo teve em 
toda a Espanha ( 32% do total), seguida por Ilhas Canárias (29%), Valência (23%) e Andalucia 
(16%) (APROMAR, 2015). 
Apesar do robalo ser tradicionalmente cultivado como espécie-alvo, tem havido registos da 
ocorrência de outras espécies de peixes selvagens no mesmo tanque de produção, 
nomeadamente o linguado. Tentativas de policultivo de robalo com linguado como forma de 
acrescentar valor ao regime de produção têm dado resultados com taxas de crescimento 
promissoras. A policultura de espécies de diferentes níveis tróficos também tem sido 
considerada  como uma estratégia eficiente e ambientalmente capaz de minimizar os impactos 
dos sistemas de aquacultura, visto que, uma importante fração da carga orgânica (dissolvida e 
particulada) é reutilizada dentro dos tanques de produção (Ferreira et al., 2006). 
 
1.6 Relevância da comunidade de macroinvertebrados no cultivo semi-intensivo de 
Robalo em tanques de Terra 
Durante um ciclo de produção semi-intensiva, são geradas grandes quantidades de compostos 
orgânicos e inorgânicos, nomeadamente excedentes da ração e produtos de excreção, que 
tendem a acumular-se no fundo dos tanques (Machado e Fonseca, 1997). Esta acumulação de 
matéria orgânica quando excessiva propicia, entre outros processos, a estimulação da 
atividade microbiana e o consumo de oxigénio, podendo atingir condições de carência de 
oxigénio e mesmo de anóxia, à semelhança do que acontece em sistemas naturais, 
nomeadamente estuários e lagunas costeiras, sujeitas a eutrofização  (Wu, 1995; Karakassis et 
al., 1998; Machado, 2011).  
A acumulação excessiva da matéria orgânica nos tanques, por extimular os processos de 
decomposição aeróbia, afeta negativamente as comunidades de macroinvertebrados 
bentónicos provocando entre outros efeitos: a) diminuição da riqueza específica; b) aumento da 
densidade de espécies oportunistas, melhor adaptadas às novas condições; c) diminuição da 
biomassa, apesar de existirem casos em que se verifica um aumento provocado pela elevada 
densidade; e d) diminuição do tamanho médio dos indivíduos (Branco, 2003 citando Weston, 
1990). 
Para rentabilizar as explorações de aquacultura, a manutenção da qualidade da água 
apresenta-se como fundamental e implica a realização de estudos de nutrição, crescimento e 
sanidade das espécies a cultivar, de densidades óptimas de povoamento e da quantidade de 
ração a fornecer ao longo do ciclo de produção. Requer igualmente um apertado controlo 
regular dos seus parâmetros físico-químicos (em especial o oxigénio dissolvido) e fatores que 
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os possam influenciar, bem como, o estudo da relação das espécies que se estabelecem nos 
tanques e da sua interrelação trófica com as espécies cultivadas ( Machado e Fonseca, 1997).  
O estudo das comunidades de macroinvertebrados apresenta-se como uma ferramenta ideal 
para a caracterização biológica e avaliação de impactos antrópicos sobre os ecossistemas 
aquáticos ( Ysebaert e Herman, 2002; Dolbeth et al., 2003), sendo as mesmas utilizadas como 
indicadores biológicos da qualidade ecológica de massas de água interiores, de transição e 
marinhas (por exemplo a Directiva Quadro da Água da União Europeia). A preferência pela 
utilização desses organismos deve-se essencialmente ao seu tamanho e facilidade de 
amostragem, não sendo necessário na maioria dos casos o uso de equipamentos ou técnicas 
de amostragem muito dispendiosas. Embora requira conhecimento especializado em 
taxonomia, estas comunidades são sensíveis a várias perturbações ambientais e o seu ciclo de 
vida possibilita a deteção de alterações ocorridas no seu habitat (Alba-Tercedor, 1996).  
A comunidade de macrofauna bentónica nos tanques de cultivo, desempenha um papel 
importante no ciclo dos nutrientes, podendo contribuir para a reoxigenação dos sedimentos 
através da bioturbação, filtrar a coluna de água junto ao sedimento, ou por estar na base da 
cadeia alimentar de diferentes espécies piscícolas de interesse comercial (Carvalho et al., 
2004, 2010). O entendimento do funcionamento do tanque de terra enquanto ecossistema pode 
também ser auxiliado pelo conhecimento dos hábitos alimentares das espécies de peixe 
presentes (Machado 2011). 
Os moluscos bivalves representam uma importante fração dos organismos que constituem as 
comunidades de macrofauna bentónica em tanques de terra destinados à aquacultura semi-
intensiva (Machado e Fonseca, 1997; Branco, 2003; Carvalho et al., 2004, 2010). Estes 
organismos são filtradores e alimentam-se essencialmente de fitoplâncton. Nos juvenis e 
adultos, as brânquias são bem desenvolvidos e possuem a dupla finalidade de alimentação e 
respiração. Geralmente apresentam dois sifões, servindo um para aspirar a água carregada de 
pequenos organismos e algas e o outro para a expelir (Helm e Bourne, 2004). Muitas espécies 
de bivalves marinhos são caracterizadas pela sua ampla distribuição, sendo este normalmente 
um indicativo de uma elevada tolerância fisiológica em virtude de uma frequente exposição a 
diferentes regimes ambientais. Ao mesmo tempo, a uma menor escala, algumas espécies 
formam agregados, o qual normalmente associada a fatores adversos e que sugerem a 
existência de requisitos ambientais específicos e de alta sensibilidade (Meire et al., 1994; 
Bocher et al., 2007). O padrão das agregações, pode ser explicada pela heterogeneidade do 
ambiente, pressão de predação, competição, comportamento reprodutivo (Meire et al. 1989), 
mobilidade e alimentação, sendo a estrutura espacial uma característica importante da ecologia 
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das espécies, que reflete a interação e provável influência destes fatores com os organismos 
no meio aquáticos (Morrisey et al., 1992; Ysebaert e Herman, 2002). 
 Uma vez que os tanques de terra são o principal sistema de produção para robalo em Portugal 
e no Sul de Espanha, exige um aumento de conhecimento existente sobre as comunidades de 
macrofauna bentónica que neles ocorre, em que diferentes empresas aquícolas usam 
tamanhos de tanques e níveis de densidades de estocagem variáveis (de 1 a vários hectares e 
níveis de produção de 0,5 a 6 Kg/m3, normalmente abaixo de 2 kg/m3) o que pode influenciar 
de modo determinante a abundância e riqueza da macrofauna bentónica presente. Os bivalves 
presentes nos sedimentos são essencialmente sésseis e muitas vezes podem ser facilmente 
localizado pelas suas predadores por apresentar algumas pistas, tais como as aberturas dos 
sifões (Ocean Studies Board, 2010). Os bivalves fazem parte da dieta natural do robalo e 
linguado, sendo comum verificar a sua ocorrência em conteúdos estomacais destas espécies, 
no entanto, em menor proporção do que outros grupos taxonómicos, nomeadamente poliquetas 
e anfipodes (Cabral, 2000; El-mor e Ahamed, 2008; Rogdakis et al., 2010; Spitz et al., 2013), 
sendo no entanto, pouco conhecida a contribuição nutricional destes macroinvertebrados na 
dieta dos peixes em cultivo. 
. 
 
1.7 Objetivos 
O presente trabalho teve como objetivos: 
 Identificar as comunidades de bivalves e analisar a sua distribuição espacial  em 
tanques de terra utilizados para o cultivo semi-intensivo de robalo; 
 Determinar e analisar os diferentes parâmetros físico-quimicos no sedimento e na 
coluna de água em tanques de terra utilizados para o cultivo semi-intensivo de robalo; 
 Analisar a similaridade das comunidades e da distribuição espacial de bivalves 
presentes nos tanques de terra utilizados para o cultivo semi intensivo de robalo. 
 
2. MATERIAIS E MÉTODOS  
2.1 Caracterização do local de estudo 
O presente estudo foi desenvolvido na empresa Esteros de Canela, SA., situada no estuário do 
rio Guadiana, no município de Ayamonte, na província de Huelva, Espanha (figura 6). Criada 
em 26 de Junho de 1992, a empresa Esteros de Canela, SA., tem-se dedicado à engorda, 
reprodução, comercialização, importação e exportação de diferentes espécies aquícolas (ex., 
dourada, robalo, linguado, amêijoas e camarão), apostando num regime semi-intensivo de 
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produção de dourada, robalo e linguado, em tanques de terra. A empresa caracteriza-se por ter 
apostado na inovação, tendo consolidado a sua produção, desde as 20 toneladas nos primeiros 
anos da sua existência para cerca de 400 toneladas em 2014 (Fonte: Esteros de Canela). 
 
 
Figura 6. Localização da área de estudo (Adaptado do Google Map). 
 
O empreendimento é composto por 16 tanques de cultivo de peixes, sendo que neste estudo 
as amostragens foram realizadas em dois tanques (tanque I e II, designação adotada no âmbito 
deste estudo) (figura 7), e ocorreu no dia 17 de Abril 2015, para amostragem de moluscos 
bivalves e alguns parámetros físico-químicos da coluna de água nomeadamente salinidade e 
oxigênio dissolvido e no dia 18 de Abril 2015 para amostragem de sedimento e nutrientes na 
água à superfície do sedimento na interface sedimento-coluna de água. O tanque I possui uma 
área de 15 000 m2, o povoamento foi feito no dia 13 Abril de 2015 com cerca de 6 418 
espécimens de robalo (com um peso médio de 200 gramas por indivíduo) e correspondendo a 
uma densidade de 0.43 peixes/m2. O tanque II possui uma área de 22 962 m2, o povoamento 
foi feito no dia 10 de Abril de 2015, com cerca de 8 407 espécimens de robalo (com um peso 
médio de 200 gramas por indivíduo) e  correspondendo a uma densidade de 0.37 peixes/m2. 
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Figura 7. Estação aquícola de Esteros de Canela (Adaptado do Google Earth) 
 
2.2 Método de amostragem, processamento das amostras, análises laboratoriais e 
tratamento de dados 
Os trabalhos de amostragem nos dois tanques selecionados consistiram em: medições in situ 
de parâmetros físico-químicos da coluna de água; recolha de amostras de sedimento para 
determinação do teor de matéria orgânica e caracterização granulométrica; recolha de 
amostras de água à superficie do sedimento na interface sedimento-coluna de água  para 
determinação da concentração de nutrientes e recolha de amostras de macrofauna bentónica 
para análise da composição específica e distribuição espacial dos moluscos bivalves nos 
tanques. 
Com vista a avaliar com detalhe os objetos em análise e identificar a sua interação com alguns 
processos que possam interferir com o sistema de cultivo, tais como a ação da entrada e saída 
da água nos tanques, o posicionamento dos alimentadores automáticos, arrejadores e 
oxigenadores, bem como a própria dimensão dos tanques, o desenho amostral foi delineado de 
modo que as amostras fossem recolhidas em 4 áreas distintas: E, AA1, AA2 e S (figura 8). 
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Figura 8. Esquema geral da divisão e localização de áreas nos tanques I e II. 
 
E: (área de entrada), representa o local por onde é realizada a tomada de água do canal de 
abastecimento para os diferentes tanques; AA1 (área intermédia 1) e  AA2 (área intermédia 2) 
são áreas caracterizadas pela localização de grande parte dos alimentadores automáticos, 
arejadores e oxigenadores; e S (área de saida), é o local onde se localiza a comporta de 
descarga dos efluentes. Entretanto, como forma a distinguir as áreas associadas aos tanques I  
e II, serão usados os prefixos TI e  TII, nas  denominações atribuidas para cada área do tanque 
I  e II respetivamente. 
 
2.2.1 Parâmetros físico-químicos 
Os parâmetros físico-químicos da água foram determinados in situ, sendo a  salinidade e 
concentração de oxigénio dissolvido  medidas na coluna da água numa área pouco profunda 
em três locais diferentes de cada tanque, por volta das 10 horas para o tanque I e 15 horas no 
tanque II, enquanto que os valores da temperatura e do pH, medidos  na água na interface 
sedimento-coluna de água do fundo dos tanques nos locais indicados na figura 9,  por volta das 
10 horas para o tanque II e 14 horas para o tanque I, obedeceram às diretrizes da “The United 
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States Environmental Protection Agency- USEPA” (USEPA, 2002). A determinação destes 
parâmetros foi realizada através da utilização de um aparelho multi censor WTW equipado com 
condutivimetro (Cond 3110), para determinar a salinidade e temperatura, sonda de pH (WTW 
pH 3110) e sonda (WTW Oxi 3210) para determinação da concentração de oxigénio dissolvido. 
Para a salinidade e oxigénio dissolvido foram feitas três medições concordantes e depois 
determinada a média enquanto que para temperatura e pH foram feitas medições em 4 locais 
correspondente a cada uma das áreas (figura 9) e com 3 réplicas cada.  
 
2.2.2 Amostragem e caracterização de matéria orgânica e do sedimento  
Para caracterização da granulometria do sedimento e determinação do teor em matéria 
orgânica nos primeiros 5 cm na plataforma do fundo do tanque, foram recolhidas amostras de 
sedimento usando uma draga Van Veen de 0.05 m2 de área de amostragem, em 4 locais 
distintos (figura 9) e com  3 réplicas cada. Para manter a integridade da estrutura do sedimento 
as amostras foram recolhidas com a draga ainda fechada através da abertura superior da 
draga, usando um core com 4 cm de diâmetro feito a partir de uma seringa de 100 mL. Cada 
core foi colocado individualmente em sacos de polietileno conservadas a uma temperatura de 
50C e armazenadas numa caixa isolada termicamente e transportadas até ao laboratório de 
acordo com as técnicas descritas por Downing (1984) e USEPA (2001). O teor em matéria 
orgânica foi determinado pelo método de perda de massa por ignição, segundo a técnica 
descrita por Schumacher (2002). O sedimento após seco em estufa de 50 ºC, foi incinerado na 
mufla a 450 ˚C por um período de 5 h. O teor em matéria orgânica foi  obtido através do cálculo 
das diferenças dos pesos de cada réplica antes e depois de incineração, calculadas suas 
percentagens e a média para cada área. Para caracterização granulométrica, amostras de 
sedimento após secas em estufa de 50 ºC, foram colocadas num agitador de peneiras Retsch, 
acoplados com uma coluna de seis crivos e agitados durante 10 minutos com uma frequência 
de 80 rpm. Os sedimentos foram divididos em seis frações (<0.063 mm; 0.063-0.125 mm; 
0.125-0.25 mm; 0.25-0.5 mm; 0.5-1 mm e ≥1 mm) a que corresponde uma classe sedimentar, 
sendo a fração ≥ 1mm, corresponde a areia muito grosseira; 1-0.5 mm, areia grosseira; 0.5-
0.25 mm, areia  média; 0.25- 0.125mm, areia fina; 0.125- 0.063 mm, areia muito fina; e ≤0.063 
mm, vasa. De acordo com a precentagem do teor em finos as frações ainda foram classificadas 
em limpo (<5%); vasoso (5-25%); muito vasoso (25 -50%) segundo Larsonneur (1977).  
 
 16 
 
 
Figura 9. Desenho esquemático dos pontos de amostragem de matéria orgânica, temperatura e pH e do 
sedimento nos tanques I e II. L1, L2, L3, L4, representam os locais de colheita de amostras nas áreas E, 
AA1, AA2 e S respetivamente. 
 
2.2.3 Amostragem e determinação da concentração de nutrientes na interface 
sedimento-coluna de água  
Para determinação da concentração de nutrientes dissolvidos na interface sedimento-coluna de 
água, nomeadamente as formas oxidadas de azoto inorgânico dissolvido (somatório de nitrato 
e nitrito) (NOx–N) e de azoto na forma de amonião (NH4-N) e fostatos,  foi recolhida durante a 
amostragem descrita nos locais da  figura 9, amostras de água à superfície do sedimento com 
ajuda de uma draga Van Veen de 0.05 m2, ainda fechada através da abertura superior da 
mesma, usando uma seringa de 100 mL. Posteriormente, as alíquotas de água foram 
colocadas em frascos de polietileno, conservadas a uma temperatura de 5 0C e armazenadas 
num caixa isolada termicamente e transportadas até ao laboratório de acordo com as técnicas 
descritas por USEPA (2001).  As amostragens no tanque II, foram feitas no período da manhã, 
entre as 10 e 12 horas enquanto que no tanque I foram feitas no período de tarde entre as 14 e 
16 horas. No laboratório, as amostras foram centrifugadas por 10 minutos, numa rotação de 
12000 rotações/minuto, para separação do sedimento e o sobrenadante. Do sobrenadante 
foram analisadas as concentrações de nitrato (NO3-N) e nitrito (NO2-N) usando um 
equipamento/analisador multi parâmetro (FIAstar 5 000 Analyzer, Höganäs, Sweden) e 
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seguindo a metodologia proposta por Strickland e Parsons (1972); amonião (NH4-N) e fosfatos 
(PO4
3-) pelo método espectroscópico para análise de amostras em espectrofotômetro 
multiparâmetro Jenway 6 500 & 6 505. Para assegurar o controle de qualidade analítica, curvas 
de calibração, usando uma solução padrão, foram executados no início da análise.  Os 
resultados de nitrato e nitrito, foram representada em forma de somatório (NOx–N) das 
concentrações de nitrato (NO3-N) e nitrito (NO2-N).  
 
2.2.4 Amostragem, triagem, identificação e estimativa da biomassa de bivalves 
Para o estudo da comunidade de bivalves presentes no fundo dos tanques de terra foram 
amostrados sedimentos bentónicos usando uma draga Van Veen 0.05 m2 de área de 
amostragem em 40 pontos ao longo dos tanques I e II, definidos com base em transetos 
lineares de acordo com a figura 10.  
 
Figura 10. Representação esquemática dos pontos de amostragem de sedimentos bentónicos para a 
caracterização de bivalves. O códigos na figura representam os pontos de amostragem adotados nas 
respetivas áreas. 
 
Os sedimentos bentónicos recolhidos foram posteriormente lavados in situ usando uma rede de 
0.5 mm de malha calibrada, com vista a descartar parte do sedimento mais fino e reter o 
material biológico. O material retido foi colocado em frascos de polietileno de 500 ml e 
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preservado em formaldeído a 4%, previamente tamponizado com borato de sódio para 
preservação das estruturas calcáreas, até tratamento posterior (figura 11). 
 
 
Figura 11. Lavagem e armazenamento de material biológico. A- Amostra de material biológico retido na 
rede de malha calibrada após a lavagem; B- Alguns exemplares de material biológico concervado em 
frascos de polietileno contendo formaldeido 4% previamente tamponizado. 
 
No laboratório, procedeu-se a uma nova lavagem para remoção do formaldeido, restos de 
sedimento e separação do mateiral biológico através de uma coluna de dois crivos (malhas 
com 1.0 e 0.5 mm) para o processo de triagem. O material biológico retido em cada crivo foi 
corado com Rosa de Bengala durante cerca de 30 minutos para facilitar a identificação dos 
organismos durante o processo de triagem (figura 12).  
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Figura 12. Processo de lavagem, separacação das amostras no laboratório. A- Lavagem e separação do 
material biológico através de crivos. B –Parte do material biológico separado e corado com Rosa de 
Bengala. 
 
Passados 30 minutos o material foi triado manualmente, com ajuda de  luz de um candeeiro 
para facilitar a visibilidade dos organismos e conservado em frascos com álcool etílico a 80%. 
Seguidamente os organismos foram contabilizados e identificados com o auxílio de uma lupa 
Leica S8 APO, trinocular, com ampliação na escala de 10 à  80 vezes, e guiões de identificação 
Tebble (1976) e Hayward e Ryland (1990), sempre que possível, até ao nível taxonómico de 
espécie (figuras 13 e 14). 
 
 
Figura 13. Triagem e identificação dos bivalves. A: Triagem do material biológico; B: identificação de 
amostras de bivalves na lupa. 
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Figura 14. Exemplares de Scrobicularia plana após sua identificação. 
 
Após a identificação e contagem, os organismos foram colocados em estufa a 60°C por 72 
horas para secagem e pesados em balança de precisão 0,01 mg afim de determinar do peso 
seco (PS), e posteriormente foram colocados nos cadinhos e totalmente queimados em uma 
mufla à 450°C durante 6 horas para determinar o peso seco livre de cinzas (PSLC), através de 
cálculo das diferenças dos pesos antes e depois de incineração.  
 
2.2.5 Análise estatística  
Após a identificação dos bivalves por espécie, foi analisada a sua distribuição nos tanques, 
apenas para espécies com contribuição relativa mais representativa, tendo sido verificado: 
a) abundâncias absoluta (m2), que corresponde ao número total de indivíduos por espécie 
em cada uma das área do tanque por cada metro quadrado; 
b)  abundâncias relativa (%), correspondente a comtribuição percentual das abundâncias 
absolutas das espécies analisadas  por cada uma das áreas;  
c) biomassa (g/m2), que corresponde ao PSLC em gramas e por espécie em cada uma 
das áreas do tanque por cada metro quadrado; 
d) biomassas média (mg/m2) que corresponde ao quociente entre PSLC em miligramas, de 
uma determinada espécie e o número total dos indivíduos desta mesma espécie por 
metro quadrado em cada uma das áreas. 
e) biomassas média relativa (%), correspondente a comtribuição percentual das 
biomassas médias das espécies analisadas  por cada uma das áreas.  
Para identificar a interação espaciais dos parâmetros físico-químicos da água (temperatura e 
pH), nutrientes e matéria orgânica entre os dois tanques, foi efetuada uma Análise de 
Coordenadas Principais (PCO) sobre uma matriz de dados previamente padronizada e 
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transformada pela função [y=log(x+1)] e o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. A 
padromização e transformação dos dados foi para homogenizar as variâncias e dar mais êfase 
nas diferenças da composição entre as amostras (Clarke e Gorley, 2006). As variaveis foram 
representadas em forma de vetores e apresentadas as suas contribuições ao longo dos dois 
primeiros eixos. Esta estatística multivariada foi realizada no programa PRIMER v6 (Clarke e 
Warwick, 2001). Realizou-se ainda uma análise multivariada de similaridades, para as matrizes 
dos dados de abundância absoluta, biomassa média, biomassa relativa e biomassa média 
relativa das espécies, com vista a averiguar as semelhanças entre grupos (áreas e tanques) 
mediante a aplicação de um teste não-paramétrico (two-way ANOSIM test). Os dados das 
abundâncias sofreram uma transformação [y=log(x+1)] (Clarke e Warwick, 2001). A hipótese 
nula (Ho) usada foi de que não existe diferenças significativas das abunbância e biomassas de 
bivalves entre os tanques e entre as áreas. O nível de significância, para todos os testes 
efetuados foi de 95%. 
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3. RESULTADOS 
3.1 Parâmetros físico-químicos 
Os valores médios e de desvio padrão dos parâmetros físico-químicos da água do tanque 
(salinidade e oxigénio dissolvido) e da água intersticial na camada superficial do sedimento 
(pH, temperatura) determinados in situ, estão representados na TABELA 2. O pH, a 
temperatura e a salinidade registada nos dois tanques, não se verificou grande alteração, 
enquanto que o oxigénio dissolvido variou de 6.7 mg L-1 para 9.6 mg L-1 no tanque I e II 
respetivamente. 
 
Tabela 2. Valores médios dos parâmetros físico-químicos observados nos tanques I e II. 
Parâmetros Tanque I Tanque II 
pH 7.4 + 0.1 7.3 + 0.1 
Temperatura (oC) 18.6 + 0.3 18.1 + 0.5 
Salinidade 22.6 + 0.1 22.1+ 0.2 
Oxigénio dissolvido (mg L-1) 6.7 + 0.2 9.6  + 0.2 
 
 
3.2 Granulometria e teor em matéria orgânica do sedimento 
Da análise das caracteristicas do sedimento nos dois tanques (figura 15), verifica-se a 
dominância da areia grosseira vasosa, ou seja, maior percentagem de sedimento da fração 
areia grosseira (1.0-0.5 mm) e com percentagem de teor em matéria fina (<0.063 mm) maior 
que 5%. Entretanto, o tanque I foi caracterizado pela presença de areia grosseira limpa na 
entrada (TIE) e areia grosseira vasosa nas áreas intermédia 1 (TIAA1), intermédia 2 (TIAA2) e 
saida (TIS), enquanto que o tanque 2 foi caracterizado pela presença de areia grosseira vasosa 
nas áreas entrada (TIIE), intermédia 1 (TIIAA1) e Intermédia 2 (TIIAA2) e areia média vasosa 
na área de saida (TIIS). A textura das frações sedimentares no tanque 2 é mais homogénio e 
com aparição de sedimentos mais finos quando comparada ao tanque 1.  
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Figura 15. Variação das diferentes frações do sedimento nas áreas de amostragem nos tanque I e II. 
 
A percentagem da matéria orgânica (MO) no tanque I, variou entre 5.7% e 5.9%, obtidos nas 
áreas TIS (saída) e TIE (entrada) respetivamente, enquanto que no tanque II variou entre 6.1% 
e 5.5% obtidos nas áreas TIIS (saída) e TIIE (entrada) respetivamente (figura 16).  
 
 
Figura 16. Percentagem de matéria orgânica no sedimento nas áreas de amostragem nos tanque I e II. 
.                                                  
3.3 Concetração de nutrientes  
As concentrações dos nutrientes dissolvidos na interface sedimento-coluna de água, 
nomeadamente as formas oxidadas de azoto inorgânico dissolvido (NOx–N) e de azoto na 
forma de amonião (NH4-N), foram mais elevadas no tanque I quando comparado com tanque II 
enquando que a concentração de fosfatos (PO4-P), foi mais elevada no tanque II.  
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Considerando as áreas dentro de cada tanque as concentrações de (NOx–N) variaram entre 
0.22 mgL-1 e 0.31 mgL-1 no tanque I, enquanto que no tanque II decrescem de 0.16 mgL-1 da 
entrada para 0.02 mgL-1 na área de saída. As concentrações de amonião (NH4-N) no tanque I 
variaram entre 0.30 mgL-1 e 0.35 mgL-1, enquanto que no tanque II a área de entrada e 
intermédia 1  apresentam concentrações muito próximas entre si (0.14 mgL-1 e 0.13 mgL-1, 
respectivamente) e a área intermédia 2 e a de saída também apresentam concentrações 
próximas entre si (0.25 mgL-1 e 0.22 mgL-1, respectivamente). As concentração de fosfatos 
(PO4-P) são mais homogénias no tanque I, variando entre (0.03 mgL
-1 e 0.04 mgL-1) 
comparativamente ao tanque II (figuras 17). 
 
  
Figura 17. Valores de concentrações dos nutrientes dissolvidos na interface sedimento-coluna de água 
nas áreas de amostragem nos tanque I e II. 
 
Da análise PCO efetuada para verificar a similaridade dos dados dos parâmetros físico-
químicos (temperatura e pH), matéria orgânica e nutrientes em relação aos tanques e as 
distintas àreas, mostra que os dois primeiros eixos da análise PCO foi constituida por 79,7% da 
variação no conjunto de dados, sendo o eixo 1 constituida por 59,5% e  o eixo 2 por 20,2% 
(Figura 18). A análise ANOSIM revelou haver diferenças significativas dos parâmetros fisico-
químicos e nutrientes analisados entre aos tanques (R= 0.309 e p = 0.01) (Anexo 1). 
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Figura 18. Diagrama de análise PCO na matriz dos dados dos parâmetros físico-químicos, matéria 
orgânica e nutrientes em relação aos tanques I e II. 
 
 
3.4 Composição específica dos bivalves 
Nos dois tanques em estudo, foram recolhidos e contabilizados 21 061 espécimes de bivalves, 
nomeadamente: família Cardiidae, Cerastoderma edule (Berbigão) (1 585) e Acanthocardia 
echinata (Berbigão-de-bicos-legítimo) (2); família Semelidae, Scrobicularia plana (Lambujinha) 
(19 463); família Mactridae, Spisula subtruncata (Amêijoa-dourada) (10); e família Kellidae não 
tendo sido possivel identificar a espécie (1). Os nomes comuns usados estão de acordo com o 
regulamento  DGRM (2012).  O tanque I registou 3 espécies com 678 indivíduos, enquanto que 
no tanque II foram registadas 5 espécies com 20 383 indivíduos (TABELA 3).  
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Tabela 3. Composição específica e abundâncias por espécie de bivalves identificadas nos tanques I e II. 
Taxa Tanque I Tanque II Total 
Cerastoderma edule 614 971 1 585 
Scrobicularia plana 62 19 401 19 463 
Spisula subtruncata 2 8 10 
Acanthocardia echinata 0 2 2 
Kellidae 0 1 1 
TOTAL 678 20 383 21 061 
 
As figuras 19 e 20 estão representadas as abundâncias relativas, biomassa (PSLC) média 
relativa  das espécies mais representativas, nomeadamente C. edule e S. plana, no tanque I e 
II respetivamente. De um modo geral, no tanque I, C. edule foi a que registou maior 
percentagem da abundância relativa  e S. plana registou maior percentagem de biomassa 
média relativa, enquanto que, no tanque II, S. plana registou maior percentagem da abundância 
relativa e C. edule registou maior percentagem de biomassa média relativa. 
A percentagem de abundância relativa de C. edule no tanque I variou entre 72% e 94% 
verificada nas áreas intermédia 2  e  saída  respetivamente. A percentagem de biomassa média 
relativa de S. plana variou entre 86% e 96%, registadas nas área saída e intermédia I 
respetivamente. Entretanto, apesar de C. edule ter registado em todas as áreas do tanque I 
maior abundância absoluta (m2), S. plana foi a que registou maior biomassa (g/m2) e biomassa 
média (mg/m2).  
No tanque II, a percentagem de abundância relativa de S. plana variou entre 92% e 98%, 
verificada na entrada e na área intermédia 1 respetivamente. A percentagem de biomassa 
média relativa de C. edule variou entre 51% e 96%, registadas nas áreas entrada e saida  
respetivamente. S. plana foi a que teve maior valor de abundância absoluta em todas as áreas 
do tanque II, sendo o maior valor registado na área intermédia 1 com 13 980 indivíduos/m2 e 
menor na entrada com 4 026 indivíduos/m2, enquanto que C. edule apresentou maior valor de 
biomassa média em todas as áreas tendo maior valor sido registado na área entrada (13.4 
mg/m2) e menor na intermédia 2 (1.0 mg/m2). 
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Abundância relativa Biomassa média relativa 
  
Área (TIE)- Entrada C. edule S. plana 
Abundância absoluta (m
2
) 102 24 
Biomassa em PSLC (g/m
2
) 0.1 3.1 
Biomassa média em PSLC (mg/m
2
) 49.3 653.3 
  
Área (TIAA1)-Intermédia 1 C. edule S. plana 
Abundância absoluta (m
2
) 154 16 
Biomassa em PSLC (g/m
2
) 0.1 1.4 
Biomassa média em PSLC (mg/m
2
) 25.4 542.8 
  
Área (TIAA2)- Intermédia 2 C. edule S. plana 
Abundância absoluta (m
2
) 300 116 
Biomassa em PSLC (g/m
2
) 0.4 0.7 
Biomassa média em PSLC (mg/m
2
) 64.3 464.5 
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Área (TIS)- Saida C. edule S. plana 
Abundância absoluta (m
2
) 624 42 
Biomassa em PSLC (g/m
2
) 1.8 1.4 
Biomassa média em PSLC (mg/m
2
) 126.1 756.3 
Figura 19. Diagrama representativo da perfil de abundância relativa, biomassa média relativa e ilustração 
dos valores de abundância absoluta, biomassa e biomassa média das espécies C. edule e S. plana no 
tanque I. 
 
Abundância relativa Biomassa média relativa 
  
Área (TIIE)- Entrada C. edule S. plana 
Abundância absoluta (m
2
) 350 4 026 
Biomassa em PSLC (g/m
2
) 0.3 1.1 
Biomassa média em PSLC (mg/m
2
) 13.9 13.4 
  
Área (TIIAA1)-Intermédia 1 C. edule S. plana 
Abundância absoluta (m
2
) 336 13 980 
Biomassa em PSLC (g/m
2
) 0.1 1.0 
Biomassa média em PSLC (mg/m
2
) 4.1 1.7 
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Área (TIIAA2)- Intermédia 2 C. edule S. plana 
Abundância absoluta (m
2
) 602 10 150 
Biomassa em PSLC (g/m
2
) 0.7 0.5 
Biomassa média em PSLC (mg/m
2
) 19.8 1.0 
  
 
 
Área (TIIS)- Saida C. edule S. plana 
Abundância absoluta (m
2
) 672 10 654 
Biomassa em PSLC (g/m
2
) 1.1 0.9 
Biomassa média em PSLC (mg/m
2
) 42.6 1.8 
Figura 20. Diagrama representativo da perfil de abundância relativa, biomassa média relativa e ilustração 
dos valores de abundância absoluta, biomassa e biomassa média das espécies C. edule e S. plana no 
tanque II 
 
3.5 Análise multivariada dos dados biológicos 
As análises ANOSIM permitiu verificar a significância da variação dos dados da abundância 
aboluta, biomassa média, biomassa relativa e biomassa relativa média (TABELA 4). Os 
resultados indicam que no geral, existem diferenças significativas na abundância absoluta das 
duas espécies de bivalves avaliadas entre os tanques monitorizados (R=0.789 e p=0.001) e 
entre as distintas áreas dos tanques (R=0.136 e p=0.001); existem diferenças significativas na 
biomassa média dos indivíduos das duas espécies entre os tanques (R=0.548 e p=0.001) e 
entre as distintas áreas (R=0.138 e p=0.001); existem diferenças significativas da biomassa 
relativa dos indivíduos das espécies entre os tanques (R=0.276 e p=0.001) e entre as distintas 
áreas (R=0.080 e p=0.014) e existem diferenças significativas da biomassa média relativa das 
duas espécies entre os tanques (R=0.436 e p=0.001) e entre as distintas áreas (R=0.291 e 
p=0.001). 
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Tabela 4. Resultados da análise ANOSIM para os dados biológicos com níveis de significância. O nível 
de significância é calculado como a percentagem das estatísticas significantes no total de permutações 
efectuadas 
Indicador Factor 
Valor de R 
Global 
Nível de significância 
global 
Abundância 
absoluta 
Tanque 0.789 
Nº permutações= 999 
p=0.001 
Área 0.136 
Nº permutações= 999 
p=0.001 
Biomassa média 
Tanque 0.548 
Nº permutações= 999 
p=0.001 
Área 0.138 
Nº permutações= 999 
p=0.001 
Biomassa relativa 
Tanque 0.276 
Nº permutações= 999 
p=0.001 
Área 0.080 
Nº permutações= 999 
p=0.014 
Biomassa média 
relativa  
Tanque 0.436 
Nº permutações= 999 
p=0.001 
Área 0.291 
Nº permutações= 999 
p=0.001 
 
O teste ANOSIM, para análise das  diferenças entre áreas na matriz de abundância absoluta 
das espécies C. edule e S. plana, revelou haver diferenças significativas entre todas as áreas  
correspondentes aos grupos definidos exceto os grupos AA1, AA2 (p = 0.05) e AA2, S 
(P=0.196) sendo que para todos os grupos o valor de R foi menor que 0.5 (TABELA 5 e Anexo 
2).  
 
Tabela 5. Resultados de testes ANOSIM na matriz da abundância absoluta para análise de diferenças 
entre áreas 
Grupos R estatístico Nível de  significância % permutações 
E, AA1 0.184 0.010 999 
E, AA2 0.160 0.014 999 
E, S 0.273 0.001 999 
AA1, AA2 0.086 0.0 53 999 
AA1, S 0.152 0.011 999 
AA2, S 0.031 0.196 999 
 
O teste ANOSIM, para análise das  diferenças entre áreas na matriz de biomassa média das 
espécies C. edule e S. plana, revelou haver diferenças significativas entre todas as áreas  
correspondentes aos grupos definidos exceto o grupo AA1, AA2 (p=0.235), sendo que para 
todos os grupos o valor de R foi menor que 0.5 (TABELA 6 e Anexo 3).  
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Tabela 6. Resultados de testes ANOSIM na matriz da biomassa média para análise de diferenças entre 
áreas 
Grupos R estatístico Nível de  significância % permutações 
E, AA1 0.144 0.018 999 
E, AA2 0.213 0.004 999 
E, S 0.207 0.007 999 
AA1, AA2 0.029 0.235 999 
AA1, S 0.129 0.018 999 
AA2, S 0.177 0.002 999 
 
O teste ANOSIM, para análise das  diferenças entre áreas na matriz dos dados da biomassa 
relativa das espécies C. edule e S. plana, revelou haver diferenças significativas entre as áreas  
E,AA2 (p=0.010); AA1,AA2 (p=0.008) e AA1,S (p=0.026) e não tendo sido verificada diferenças 
significativas nas áreas correspondentes aos restantes grupos analizados, sendo que para 
todos os grupos o valor de R foi menor que 0.5 (TABELA 7 e Anexo 4).  
 
Tabela 7. Resultados de testes ANOSIM na matriz da biomassa relativa para análise de diferenças entre 
áreas 
Grupos R estatístico Nível de  significância % permutações 
E, AA1 -0.064 0.927 999 
E, AA2 0.154 0.010 999 
E, S 0.081 0.092 999 
AA1, AA2 0.153 0.008 999 
AA1, S 0.108 0.026 999 
AA2, S 0.046 0.132 999 
 
O teste ANOSIM, para análise das  diferenças entre áreas na matriz de biomassa média 
relativa das espécies C. edule e S. plana, revelou haver diferenças significativas entre todas as 
áreas  correspondentes aos grupos definidos, sendo que para todos os grupos o valor de R foi 
menor que 0.5 (TABELA 8 e Anexo 5). 
 
Tabela 8. Resultados de testes ANOSIM na matriz da biomassa média relativa para análise de 
diferenças entre áreas 
Grupos R estatístico Nível de  significância % permutações 
E, AA1 0.139 0.026 999 
E, AA2 0.188 0.008 999 
E, S 0.380 0.001 999 
AA1, AA2 0.336 0.001 999 
AA1, S 0.478 0.001 999 
AA2, S 0.207 0.005 999 
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4. DISCUSSÃO 
4.1 Parâmetros fisico-químico da água, granulometria, material orgânica e nutrientes 
A análise da interação entre a água e os sedimentos do fundo do tanque aquícola reveste-se 
de extrema importância, possuindo impacto direto na sobrevivência e no crescimento dos 
organismos aquáticos existentes no meio (De Queiroz, et al., 2004). Os valores de pH, 
temperatura, salinidade e concentração de oxigênio apresentados na TABELA 2, assemelham-
se aos encontrados nos estudos realizados por Sánchez-Moyano et al., (2003) e Camacho et 
al,. (2014) ao longo do estuário do rio Guadiana. No geral estes parâmetros físico-químicos são 
favoraveis para o desenvolvimento de espécies de peixes, como por exemplo o D. labrax (FAO 
2007; Duarte et al., 2008) e S. senegalensis (FAO, 2014a) e organismos como os moluscos  
bivalves ( Sousa et al., 2007; Burdon et al., 2014). No caso do azoto na forma de amonião 
importa salientar que as concentrações registadas no presente estudo estão claramente abaixo 
do limiar (≈1 mg/L) a partir dos quais são despoletados procedimentos de emergência para 
regularizar a qualidade da água (ex. aumento da taxa de renovação parcial da água do tanque). 
Foram verificados valores diferenciados de oxigénio dissolvido, que no presente estudo podem 
estar relacionados com quantidades de fitoplancton, a qual durante o processo fotossintético, 
promove o consumo de CO2 e libertação de O2 (Swann, 1997; Hargreaves e Tucker, 2004), 
bem como potenciais artefactos causados pela realização de medições em diferentes períodos 
do dia ou da densidade de peixes existente nos tanques (Hargreaves e Tucker, 2002). Em 
ecossistemas aquáticos, a dinâmica da população de bivalves, bem como sua produção, tem 
sido afetada quando se verifica uma sucessão de estressores (por exemplo alterações 
ambientais extremas e eutrofização) e quando presentes de forma consecutiva podem 
promover sinergias e baixar a estabilidade geral da população (Verdelhos, 2010). A 
temperatura da água tem um grande efeito sobre  a sazonalidade do crescimento dos bivalves 
e pode ser em grande parte responsável pelas eventuais diferenças de crescimento em 
distintas regiões (Alves et al. 2003; Laing e Spencer 2006). Efetivamente, alterações não 
extremas de salinidade não impactam da mesma forma o crescimento de bivalves tanto como 
as flutuações térmicas (Laing e Spencer, 2006). As espécies de bivalves S. plana e C. edule 
revelam ser tolerantes a uma ampla gama de salinidades. No entanto, a atividade biológica dos 
bivalves diminui quando a salinidade tende a afastar-se do seu nível ótimo de desempenho (S. 
plana: 20-30 e C. edule: 20-25 sendo que estas espécies podem atingir 100% de mortalidade 
em salinidades inferiores a 5 e 10, para S. plana  e C. edule, respetivamente (Verdelhos et al. 
2015). 
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A granulometria é um dos fatores que condiciona a distribuição da comunidade de 
macroinvertebrados bentónicos sendo, por isso, fundamental em estudos de ecologia bentónica 
(Meire et al., 1994; Mazzola et al., 2000). Para além de fornecer informações importantes para 
a seleção do local ideal para a instalação de tanques de terra, (De Queiroz et al., 2004), a 
distribuição granulométrica do sedimento é um fator importante no controlo da contaminação 
orgânica e inorgânica (Meire et al. 1994). Da análise da caracterização granulométrica foi 
verificada que no tanque I houve forte presença de areia grosseira (areia grosseira limpa na 
entrada e areia grosseira vasosa nas restantes áreas) enquanto que no tanque II, foi verificada 
a presença de areia grosseira vasosa na entrada e nas áreas intermédia 1 e 2, e areia média 
vasosa na saida, tendo este tanque, tendência de aparição de sedimentos mais finos quando 
comparados com os do tanque I. No entanto, em tanques aquícolas, as características do 
sedimento poderão ser influenciadas pela chuva, hidrodinamismo e correntes de água geradas 
no processo de renovação, carga e descarga do tanque, pela aeração mecânica e pelas 
operações de pesca (Claude e Boyd,  2002, 2010, 2011). De um modo geral, Boeira e Silveira 
(2004) referem que o fundo dos tanques aquícolas não apresenta uniformidade da camada de 
sedimentos, da textura do solo ou da sua composição química. Normalmente, a espessura da 
camada de sedimentos aumenta das áreas mais rasas para as áreas mais profundas, e a 
textura do solo é mais fina nas áreas mais profundas do que nas áreas mais rasas. Além disso, 
mesmo em áreas com a mesma profundidade, algumas propriedades do solo exibem uma 
variação aleatória entre pontos diferentes, sendo que essas propriedades também podem 
variar de acordo com a espessura da camada dos sedimentos recolhidos, alterando 
diretamente o perfil e a nomeação dos horizontes dos sedimentos (Boeira e Silveira, 2004).  
A variação verificada na análise de matéria orgânica apresentou uma tendência oposta nos 
dois tanques amostrados, sendo notório uma diminuição no tanque I da  TIE (entrada) para a 
área TIS (saída), enquanto que no tanque II foi registado um aumento para o mesmo sentido 
(figura 16). De acordo com Karakassis et al. (1998) e Muendo et al. (2014), a administração da 
ração nos tanques aquícolas proporciona uma estrutura sedimentar rica em matéria orgânica, 
sendo que zonas onde se localizam os alimentadores automáticos, podem apresentar 
percentagens mais elevadas de matéria orgânica. Análise ANOSIM revela haver diferenças 
significativas nos dados referentes aos parâmetros físico-químicos, nutrientes e matéria 
orgânica analisados nos tanques (R=0.309 e p = 0.01), pelo que os perfis distintos exibidos 
pelo teor em matéria orgânica, pode sugerir que outros fatores, tais como o tipo de ração, 
fitoplanton na columa de água, densidades de peixes e presença de invertebrados bentónicos 
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que não bivalves, (Boyd 1995) possam contribuir de forma decisiva para uma alteração da 
estrutura e composição do teor de matéria orgânica no sedimento. 
 
4.2 Caracterização dos bivalves  
As análises dos perfil de abundância relativa, biomassa média relativa (figuras 19 e 20) das 
espécies C. edule e S. plana, mostram proporções diferenciadas nos dois tanques, sendo que 
as análises ANOSIM revelaram haver diferenças significativas na abundância absoluta, 
biomassa média, biomassa relativa e biomassa média relativa entre os tanques (TABELA 4). 
As diferenças significativas entre os tanques foram mais evidentes nos dados relativos a 
abundância absoluta e biomassa média onde os valores de R foram maiores que 0.5, sendo 
R=0.789 e R=0.548 respectivamente. Vários estudos mostram padrões aleatórios de 
agregação de várias espécies de bivalves, em especial a S. plana e C. edule no meio natural, 
atribuindo a esta característica a elevada tolerância a variações ambientais que estes 
organismos apresentam, entre outros fatores tais como a competição por alimento, espaço e 
dinâmicas predador-presa (Ysebaert e Herman 2002; Verdelhos et al. 2005; Bocher et al. 2007; 
Santos et al. 2011; Araujo 2012;). Uma vez que a densidade de peixes no tanque I (0.43 
peixes/m2) foi superior à existente no tanque II (0.37 peixes/m2), e em face dos resultados 
obtidos para a abundância absoluta de bivalves, foi verificado, como seria expectável, uma 
menor abundância de bivalves no tanque I em comparação com o tanque II. Este facto pode 
dever-se, para além de outros fatores, à predação por parte dos peixes em cultivo, em 
particular o robalo, sendo que estudos de conteudo estomacal revelam uma certa preferência 
alimentar desta espécie piscícola por bivalves ( Cabral, 2000; El-mor and Ahamed, 2008; 
Rogdakis et al. 2010; Andresen 2013). No entanto, importa salientar que muitos predadores 
possam ser seletivos e os efeitos globais que estes apresentam nas comunidades de bivalve 
podem não ser significativos (Bonsdorff et al. 1995). As análises da similaridade entre áreas 
dos tanques mostraram haver diferenças significativas e com o valor de R menor que 0.5, pelo 
que estas diferenças significativas registadas ao longo das áreas bem como grupos distintos 
entre áreas definidas no interior dos tanques deverão resultar de uma diversidade intrinseca à 
própria matriz amostral e não propriamente às diferentes localizações espaciais das áreas no 
interior dos tanques de produção.  
Nos tanques de terra destinados ao cultivo semi-intensivo de peixe, pelo facto de serem 
habitats humanizados e semi-fechados, a dinâmica das populações de bivalves presentes no 
fundo poderá ser influenciada pelo elevado isolamento territorial e as reduzidas taxas de 
migração, sendo que, o recrutamento e crescimento populacional poderão estar dependentes 
 35 
 
do número de indivíduos presente no início de um ciclo de produção de peixes. Carvalho  et.al., 
(2014) compararam a distribuição das comunidades bentónicas presentes num reservatório de 
admissão de água e em tanques aquícolas de terra tendo verificado uma menor quantidade 
nos tanques aquícolas, atribuindo a este fenómeno o facto da colonização nos tanques estar 
condicionada, entre outros fatores, pela capacidade de dispersão das espécies presentes e da 
respetiva resistência que estas apresentem à turbulência e aos filtros do sistema de 
bombagem. 
Branco (2003), verificou diferenças de gradiente relacionado com o aumento da intensificação 
do regime de cultura quando analisou a dinâmica das comunidades de macroinvertebrados em 
diferentes tanques, tendo o tanque em que foi fornecido alimento e introduzido uma população 
de robalo apresentado características de um ambiente menos alterado. Deste resultado o autor 
anterior concluiu que a introdução de robalos no tanque teve naturalmente repercussões na 
teia trófica do ecossistema e, de uma forma direta ou indireta, alterou a comunidade 
macrobentónica. Entretanto, no presente estudo, o fato de em cada um dos tanques à maior 
percentagem de abundância relativa (C. edule no tanque I e S. plana no tanque II) de uma 
espécie corresponder a uma maior percentagem de biomassa média relativa da outra espécie, 
pode estar relacionado com o período de estabelecimento destas espécies no tanque que 
garante o seu crescimento e recrutamento. Efetivamente, segundo Araujo (2012), o padrão 
espacial das espécies poderá propiciar uma baixa conectividade entre populações de bivalves 
e será, pelo menos parcialmente, responsável pelo recrutamento local, sendo que as condições 
hidrográficas e o tipo de sedimento, mais do que as interacções biológicas relacionadas com a 
competição e a predação, moldam a forma e o tamanho das agregações a nível local. 
O aumento dos valores da diversidade específica, abundância absoluta das espécies do tanque 
I para o tanque II, coincide com o aumento do teor em finos entre os tanques. Uma maior 
abundância relativa de C. edule foi registada no tanque I e de S. plana no tanque II. Embora 
ambas as espécies de bivalves sejam características da zona intertidal média (Nedwell et al., 
1998), e ocorram muitas vezes em simpatria (Ysebaert e Herman 2002; Dolbeth et al., 2003), 
C. edule é mais comum em áreas arenosas (Bocher et al., 2007) e S. plana em áreas mais 
vasosas (Nedwell et al., 1998).  
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5. CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS  
O presente estudo permitiu identificar a ocorrência de cinco espécies de bivalves nos tanques 
de terra de cultivo semi-intensivo de robalo: C. edule, S. plana, S. subtruncata, A. echinata e 
uma espécie não identificada da família de Kellidae. 
O tanque I foi caracterizado pela presença de areia grosseira limpa na zona de entrada  e areia 
grosseira vasosa nas restantes áreas enquanto que o tanque II foi caracterizado pela presença 
de areia média vasosa na área de saida e areia grosseira vasosa  nas restantes áreas. 
O tanque II foi o que registou maior diversidade específica e abundância absoluta de bivalves 
com uma maior abundância relativa de S. plana, sendo que o tanque I apresentou uma maior 
abundância relativa de C. edule . Análise multiparamétrica ANOSIM revelou a existência de 
diferenças significativas das abundâncias entre tanques e áreas. Os fatores responsáveis por 
estas diferenças deverão ser clarificados em estudos futuros (ex. análise de conteúdos 
estomacais de peixes em cultivo), sendo possível afirmar que a predação por parte dos peixes 
em cultivo e a granulometria do sedimento deverão desempenhar um papel fundamental no 
forçamento da composição e abundância das comunidades de bivalves.  
As informações produzidas por estudos semelhantes ao realizado serão determinantes para o 
desenvolvimento de tecnologias para a criação e engorda de espécies integradas numa 
policultura em regime de produção semi-intensivo (ex. co-cultivo de robalo e linguado). 
Futuramente, será fundamental realizar a partição da contribuição nutricional representada pela 
adição de rações formuladas para a alimentação dos peixes em produção e o papel nutricional 
desempenhado pelos macroinvertebrados bentónicos em geral e os bivalves em particular. 
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ANEXOS
 i 
 
ANEXO 1 
 ANÁLISE DE SIMILITUDE PARA OS DADOS DOS PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS E 
NUTRIENTES 
 
 
ANOSIM 
Analysis of Similarities 
 
Two-Way Crossed Analysis 
 
Resemblance worksheet 
Name: Resem9 
Data type: Similarity 
Selection: All 
 
Factor Values 
Factor: Area 
TIE 
TIAA1 
TIAA2 
TIS 
TIIE 
TIIAA1 
TIIAA2 
TIIS 
Factor: Tanque 
TI 
TII 
 
Factor Groups 
Sample Area Tanque 
TIE TIE TI 
TIE TIE TI 
TIE TIE TI 
TIAA1 TIAA1 TI 
TIAA1 TIAA1 TI 
TIAA1 TIAA1 TI 
TIAA2 TIAA2 TI 
TIAA2 TIAA2 TI 
TIAA2 TIAA2 TI 
TIS TIS TI 
TIS TIS TI 
TIS TIS TI 
TIIE TIIE TII 
TIIE TIIE TII 
TIIE TIIE TII 
TIIAA1 TIIAA1 TII 
TIIAA1 TIIAA1 TII 
TIIAA1 TIIAA1 TII 
TIIAA2 TIIAA2 TII 
TIIAA2 TIIAA2 TII 
TIIAA2 TIIAA2 TII 
 
 ii 
 
ANEXO 1 (Continuação) 
 
TIIS TIIS TII 
TIIS TIIS TII 
TIIS TIIS TII 
 
TESTS FOR DIFFERENCES BETWEEN Area GROUPS 
(across all Tanque groups) 
Global Test 
Sample statistic (Global R): 0.309 
Significance level of sample statistic: 1.3% 
Number of permutations: 999 (Random sample from 237160000) 
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 12 
 
Pairwise Tests 
         R Significance     Possible       Actual Number >= 
Groups Statistic      Level % Permutations Permutations  Observed 
TIE, TIAA1     0.407           10           10           10         1 
TIE, TIAA2    -0.111           80           10           10         8 
TIE, TIS     0.185           30           10           10         3 
TIAA1, TIAA2         0           30           10           10         3 
TIAA1, TIS    -0.037           70           10           10         7 
TIAA2, TIS    -0.148           60           10           10         6 
TIIE, TIIAA1     0.185           20           10           10         2 
TIIE, TIIAA2         1           10           10           10         1 
TIIE, TIIS         1           10           10           10         1 
TIIAA1, TIIAA2     0.556           10           10           10         1 
TIIAA1, TIIS     0.519           10           10           10         1 
TIIAA2, TIIS     0.185           20           10           10         2 
 
Failed Pairwise Tests 
Groups Error 
TIE, TIIE Groups too small 
TIE, TIIAA1 Groups too small 
TIE, TIIAA2 Groups too small 
TIE, TIIS Groups too small 
TIAA1, TIIE Groups too small 
TIAA1, TIIAA1 Groups too small 
TIAA1, TIIAA2 Groups too small 
TIAA1, TIIS Groups too small 
TIAA2, TIIE Groups too small 
TIAA2, TIIAA1 Groups too small 
TIAA2, TIIAA2 Groups too small 
TIAA2, TIIS Groups too small 
TIS, TIIE Groups too small 
TIS, TIIAA1 Groups too small 
TIS, TIIAA2 Groups too small 
TIS, TIIS Groups too small 
 
TESTS FOR DIFFERENCES BETWEEN Tanque GROUPS 
(across all Area groups) 
Groups too small 
 
Outputs 
Plot: Graph1 
 iii 
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Figura 1. Histograma de frequências dos valores de R simulados para os matriz dos 
parâmetros físico-químicos e nutrientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 iv 
 
ANEXO 2 
 ANÁLISE DE SIMILITUDE PARA MATRIZ DE ABUNDÂNCIA ABSOLUTA 
ANOSIM 
Analysis of Similarities 
 
Two-Way Crossed Analysis 
Resemblance worksheet 
Name: Resem3 
Data type: Similarity 
Selection: All 
 
Factor Values 
Factor: Tanque 
TI 
TII 
Factor: Área 
E 
AA1 
AA2 
S 
 
Factor Groups 
Sample Tanque Área 
TIEL1B TI E 
TIEL2A TI E 
TIEL2B TI E 
TIEL3B TI E 
TIEL4B TI E 
TIEL5B TI E 
TIAA1L6A TI AA1 
TIAA1L6B TI AA1 
TIAA1L7A TI AA1 
TIAA1L7B TI AA1 
TIAA1L8A TI AA1 
TIAA1L8B TI AA1 
TIAA1L9A TI AA1 
TIAA1L9B TI AA1 
TIAA1L10A TI AA1 
TIAA1L10B TI AA1 
TIAA2L11A TI AA2 
TIAA2L11B TI AA2 
TIAA2L12A TI AA2 
TIAA2L12B TI AA2 
TIAA2L13A TI AA2 
TIAA2L14A TI AA2 
TIAA2L14B TI AA2 
TIAA2L15A TI AA2 
TIAA2L15B TI AA2 
TISL16A TI S 
TISL16B TI S 
TISL17A TI S 
TISL17B TI S 
TISL18A TI S 
 v 
 
ANEXO 2 (Cont.) 
 
TISL18B TI S 
TISL19A TI S 
TISL19B TI S 
TISL20A TI S 
TIISL20B TI S 
TIIEL1A TII E 
TIIEL1B TII E 
TIIEL2A TII E 
TIIEL2B TII E 
TIIEL3A TII E 
TIIEL3B TII E 
TIIEL4A TII E 
TIIEL4B TII E 
TIIEL5A TII E 
TIIEL5B TII E 
TIIAA1L6A TII AA1 
TIIAA1L6B TII AA1 
TIIAA1L7A TII AA1 
TIIAA1L7B TII AA1 
TIIAA1L8A TII AA1 
TIIAA1L8B TII AA1 
TIIAA1L9A TII AA1 
TIIAA1L9B TII AA1 
TIIAA2L10A TII AA1 
TIIAA2L10B TII AA1 
TIIAA2L11A TII AA2 
TIIAA2L11B TII AA2 
TIIAA2L12A TII AA2 
TIIAA2L12B TII AA2 
TIIAA2L13A TII AA2 
TIIAA2L13B TII AA2 
TIIAA2L14A TII AA2 
TIIAA2L14B TII AA2 
TIIAA2L15A TII AA2 
TIIAA2L15B TII AA2 
TIISL16A TII S 
TIISL16B TII S 
TIISL17A TII S 
TIISL17B TII S 
TIISL18A TII S 
TIISL18B TII S 
TIISL19A TII S 
TIISL19B TII S 
TIISL20A TII S 
TIISL20B TII S 
 
TESTS FOR DIFFERENCES BETWEEN Tanque GROUPS 
(across all Área groups) 
Global Test 
Sample statistic (Global R): 0.789 
Significance level of sample statistic: 0.1% 
Number of permutations: 999 (Random sample from a large number) 
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 0 
 vi 
 
 
ANEXO 2 (Cont.) 
 
TESTS FOR DIFFERENCES BETWEEN Área GROUPS 
(across all Tanque groups) 
Global Test 
Sample statistic (Global R): 0.136 
Significance level of sample statistic: 0.1% 
Number of permutations: 999 (Random sample from a large number) 
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 0 
 
Pairwise Tests 
         R Significance     Possible       Actual Number >= 
Groups Statistic      Level % Permutations Permutations  Observed 
E, AA1     0.184            1    739763024          999         9 
E, AA2      0.16          1.4    462351890          999        13 
E, S     0.273          0.1    739763024          999         0 
AA1, AA2     0.086          5.3   Very large          999        52 
AA1, S     0.152          1.1   Very large          999        10 
AA2, S     0.031         19.6   Very large          999       195 
 
Outputs 
Plot: Figure 2 
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(a)                                                                                    (b) 
Figura 2. Histograma de frequências dos valores de R simulados para os matriz da abundância 
absoluta.( (a): teste para análise de diferenças entre tanques; (b): para análise de diferenças entre 
tanques áreas 
 
 
 
 
 
 vii 
 
ANEXO 3  
 ANÁLISE DE SIMILITUDE PARA MATRIZ DE ABUNDÂNCIA MÉDIA 
 
ANOSIM 
Analysis of Similarities 
 
Two-Way Crossed Analysis 
 
Resemblance worksheet 
Name: Resem4 
Data type: Similarity 
Selection: All 
 
Factor Values 
Factor: Tanque 
TI 
TII 
Factor: Área 
E 
AA1 
AA2 
S 
 
Factor Groups 
Sample Tanque Área 
TIEL1B TI E 
TIEL2A TI E 
TIEL2B TI E 
TIEL3B TI E 
TIEL4B TI E 
TIEL5B TI E 
TIAA1L6A TI AA1 
TIAA1L6B TI AA1 
TIAA1L7A TI AA1 
TIAA1L7B TI AA1 
TIAA1L8A TI AA1 
TIAA1L8B TI AA1 
TIAA1L9A TI AA1 
TIAA1L9B TI AA1 
TIAA1L10A TI AA1 
TIAA1L10B TI AA1 
TIAA2L11A TI AA2 
TIAA2L11B TI AA2 
TIAA2L12A TI AA2 
TIAA2L12B TI AA2 
TIAA2L13A TI AA2 
TIAA2L14A TI AA2 
TIAA2L14B TI AA2 
TIAA2L15A TI AA2 
TIAA2L15B TI AA2 
TISL16A TI S 
 
 viii 
 
ANEXO 3 (Cont.) 
TISL16B TI S 
TISL17A TI S 
TISL17B TI S 
TISL18A TI S 
TISL18B TI S 
TISL19A TI S 
TISL19B TI S 
TISL20A TI S 
TIISL20B TI S 
TIIEL1A TII E 
TIIEL1B TII E 
TIIEL2A TII E 
TIIEL2B TII E 
TIIEL3A TII E 
TIIEL3B TII E 
TIIEL4A TII E 
TIIEL4B TII E 
TIIEL5A TII E 
TIIEL5B TII E 
TIIAA1L6A TII AA1 
TIIAA1L6B TII AA1 
TIIAA1L7A TII AA1 
TIIAA1L7B TII AA1 
TIIAA1L8A TII AA1 
TIIAA1L8B TII AA1 
TIIAA1L9A TII AA1 
TIIAA1L9B TII AA1 
TIIAA2L10A TII AA1 
TIIAA2L10B TII AA1 
TIIAA2L11A TII AA2 
TIIAA2L11B TII AA2 
TIIAA2L12A TII AA2 
TIIAA2L12B TII AA2 
TIIAA2L13A TII AA2 
TIIAA2L13B TII AA2 
TIIAA2L14A TII AA2 
TIIAA2L14B TII AA2 
TIIAA2L15A TII AA2 
TIIAA2L15B TII AA2 
TIISL16A TII S 
TIISL16B TII S 
TIISL17A TII S 
TIISL17B TII S 
TIISL18A TII S 
TIISL18B TII S 
TIISL19A TII S 
TIISL19B TII S 
TIISL20A TII S 
TIISL20B TII S 
 
 
 
 
 ix 
 
ANEXO 3 (Cont.) 
 
TESTS FOR DIFFERENCES BETWEEN Tanque GROUPS 
(across all Área groups) 
Global Test 
Sample statistic (Global R): 0.548 
Significance level of sample statistic: 0.1% 
Number of permutations: 999 (Random sample from a large number) 
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 0 
 
TESTS FOR DIFFERENCES BETWEEN Área GROUPS 
(across all Tanque groups) 
Global Test 
Sample statistic (Global R): 0.138 
Significance level of sample statistic: 0.1% 
Number of permutations: 999 (Random sample from a large number) 
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 0 
 
Pairwise Tests 
         R Significance     Possible       Actual Number >= 
Groups Statistic      Level % Permutations Permutations  Observed 
E, AA1     0.144          1.8    739763024          999        17 
E, AA2     0.213          0.4    462351890          999         3 
E, S     0.207          0.7    739763024          999         6 
AA1, AA2     0.029         23.5   Very large          999       234 
AA1, S     0.129          1.8   Very large          999        17 
AA2, S     0.177          0.2   Very large          999         1 
 
Outputs 
Plot: Figure 3. 
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(a)                                                                                    (b) 
Figura 3. Histograma de frequências dos valores de R simulados para os matriz da biomassa média. (a): 
teste para análise de diferenças entre tanques; (b): para análise de diferenças entre tanques áreas 
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ANEXO 4  
ANÁLISE DE SIMILITUDE PARA MATRIZ DE BIOMASSA RELATIVA 
ANOSIM 
Analysis of Similarities 
 
Two-Way Crossed Analysis 
 
Resemblance worksheet 
Name: Resem5 
Data type: Similarity 
Selection: All 
 
Factor Values 
Factor: Tanque 
TI 
TII 
Factor: Área 
E 
AA1 
AA2 
S 
 
Factor Groups 
Sample Tanque Área 
TIEL1B TI E 
TIEL2A TI E 
TIEL2B TI E 
TIEL3B TI E 
TIEL4B TI E 
TIEL5B TI E 
TIAA1L6A TI AA1 
TIAA1L6B TI AA1 
TIAA1L7A TI AA1 
TIAA1L7B TI AA1 
TIAA1L8A TI AA1 
TIAA1L8B TI AA1 
TIAA1L9A TI AA1 
TIAA1L9B TI AA1 
TIAA1L10A TI AA1 
TIAA1L10B TI AA1 
TIAA2L11A TI AA2 
TIAA2L11B TI AA2 
TIAA2L12A TI AA2 
TIAA2L12B TI AA2 
TIAA2L13A TI AA2 
TIAA2L14A TI AA2 
TIAA2L14B TI AA2 
TIAA2L15A TI AA2 
TIAA2L15B TI AA2 
TISL16A TI S 
TISL16B TI S 
TISL17A TI S 
 
 xi 
 
ANEXO 4 (Cont.)  
 
TISL17B TI S 
TISL18A TI S 
TISL18B TI S 
TISL19A TI S 
TISL19B TI S 
TISL20A TI S 
TISL20B TI S 
TIIEL1A TII E 
TIIEL1B TII E 
TIIEL2A TII E 
TIIEL2B TII E 
TIIEL3A TII E 
TIIEL3B TII E 
TIIEL4A TII E 
TIIEL4B TII E 
TIIEL5A TII E 
TIIEL5B TII E 
TIIAA1L6A TII AA1 
TIIAA1L6B TII AA1 
TIIAA1L7A TII AA1 
TIIAA1L7B TII AA1 
TIIAA1L8A TII AA1 
TIIAA1L8B TII AA1 
TIIAA1L9A TII AA1 
TIIAA1L9B TII AA1 
TIIAA2L10A TII AA1 
TIIAA2L10B TII AA1 
TIIAA2L11A TII AA2 
TIIAA2L11B TII AA2 
TIIAA2L12A TII AA2 
TIIAA2L12B TII AA2 
TIIAA2L13A TII AA2 
TIIAA2L13B TII AA2 
TIIAA2L14A TII AA2 
TIIAA2L14B TII AA2 
TIIAA2L15A TII AA2 
TIIAA2L15B TII AA2 
TIISL16A TII S 
TIISL16B TII S 
TIISL17A TII S 
TIISL17B TII S 
TIISL18A TII S 
TIISL18B TII S 
TIISL19A TII S 
TIISL19B TII S 
TIISL20A TII S 
TIISL20B TII S 
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ANEXO 4 (Cont.)  
 
TESTS FOR DIFFERENCES BETWEEN Tanque GROUPS 
(across all Área groups) 
Global Test 
Sample statistic (Global R): 0.276 
Significance level of sample statistic: 0.1% 
Number of permutations: 999 (Random sample from a large number) 
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 0 
 
TESTS FOR DIFFERENCES BETWEEN Área GROUPS 
(across all Tanque groups) 
Global Test 
Sample statistic (Global R): 0.08 
Significance level of sample statistic: 1.4% 
Number of permutations: 999 (Random sample from a large number) 
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 13 
 
Pairwise Tests 
         R Significance     Possible       Actual Number >= 
Groups Statistic      Level % Permutations Permutations  Observed 
E, AA1    -0.064         92.7    739763024          999       926 
E, AA2     0.154            1    462351890          999         9 
E, S     0.081          9.2    739763024          999        91 
AA1, AA2     0.153          0.8   Very large          999         7 
AA1, S     0.108          2.6   Very large          999        25 
AA2, S     0.046         13.2   Very large          999       131 
 
Outputs 
Plot: Figure 4. 
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(a)                                                                                    (b) 
Figura 4. Histograma de frequências dos valores de R simulados para os matriz da biomassa relativa. 
(a): teste para análise de diferenças entre tanques; (b): para análise de diferenças entre tanques áreas 
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ANEXO 5 
ANÁLISE DE SIMILITUDE PARA MATRIZ DE BIOMASSA MÉDIA RELATIVA 
ANOSIM 
Analysis of Similarities 
 
Two-Way Crossed Analysis 
 
Resemblance worksheet 
Name: Resem6 
Data type: Similarity 
Selection: All 
 
Factor Values 
Factor: Tanque 
TI 
TII 
Factor: Área 
E 
AA1 
AA2 
S 
 
Factor Groups 
Sample Tanque Área 
TIEL1B TI E 
TIEL2A TI E 
TIEL2B TI E 
TIEL3B TI E 
TIEL4B TI E 
TIEL5B TI E 
TIAA1L6A TI AA1 
TIAA1L6B TI AA1 
TIAA1L7A TI AA1 
TIAA1L7B TI AA1 
TIAA1L8A TI AA1 
TIAA1L8B TI AA1 
TIAA1L9A TI AA1 
TIAA1L9B TI AA1 
TIAA1L10A TI AA1 
TIAA1L10B TI AA1 
TIAA2L11A TI AA2 
TIAA2L11B TI AA2 
TIAA2L12A TI AA2 
TIAA2L12B TI AA2 
TIAA2L13A TI AA2 
TIAA2L14A TI AA2 
TIAA2L14B TI AA2 
TIAA2L15A TI AA2 
TIAA2L15B TI AA2 
 
 xiv 
 
ANEXO 5 (Cont.) 
 
TISL16A TI S 
TISL16B TI S 
TISL17A TI S 
TISL17B TI S 
TISL18A TI S 
TISL18B TI S 
TISL19A TI S 
TISL19B TI S 
TISL20A TI S 
TISL20B TI S 
TIIEL1A TII E 
TIIEL1B TII E 
TIIEL2A TII E 
TIIEL2B TII E 
TIIEL3A TII E 
TIIEL3B TII E 
TIIEL4A TII E 
TIIEL4B TII E 
TIIEL5A TII E 
TIIEL5B TII E 
TIIAA1L6A TII AA1 
TIIAA1L6B TII AA1 
TIIAA1L7A TII AA1 
TIIAA1L7B TII AA1 
TIIAA1L8A TII AA1 
TIIAA1L8B TII AA1 
TIIAA1L9A TII AA1 
TIIAA1L9B TII AA1 
TIIAA2L10A TII AA1 
TIIAA2L10B TII AA1 
TIIAA2L11A TII AA2 
TIIAA2L11B TII AA2 
TIIAA2L12A TII AA2 
TIIAA2L12B TII AA2 
TIIAA2L13A TII AA2 
TIIAA2L13B TII AA2 
TIIAA2L14A TII AA2 
TIIAA2L14B TII AA2 
TIIAA2L15A TII AA2 
TIIAA2L15B TII AA2 
TIISL16A TII S 
TIISL16B TII S 
TIISL17A TII S 
TIISL17B TII S 
TIISL18A TII S 
TIISL18B TII S 
TIISL19A TII S 
TIISL19B TII S 
TIISL20A TII S 
TIISL20B TII S 
 
 
 xv 
 
ANEXO 5 (Cont.) 
 
TESTS FOR DIFFERENCES BETWEEN Tanque GROUPS 
(across all Área groups) 
Global Test 
Sample statistic (Global R): 0.436 
Significance level of sample statistic: 0.1% 
Number of permutations: 999 (Random sample from a large number) 
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 0 
 
TESTS FOR DIFFERENCES BETWEEN Área GROUPS 
(across all Tanque groups) 
Global Test 
Sample statistic (Global R): 0.291 
Significance level of sample statistic: 0.1% 
Number of permutations: 999 (Random sample from a large number) 
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 0 
 
Pairwise Tests 
         R Significance     Possible       Actual Number >= 
Groups Statistic      Level % Permutations Permutations  Observed 
E, AA1     0.139          2.6    739763024          999        25 
E, AA2     0.188          0.8    462351890          999         7 
E, S      0.38          0.1    739763024          999         0 
AA1, AA2     0.336          0.1   Very large          999         0 
AA1, S     0.478          0.1   Very large          999         0 
AA2, S     0.207          0.5   Very large          999         4 
 
Outputs 
Plot: Figure 5 
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   (a)                                                                                    (b) 
Figura 5. Histograma de frequências dos valores de R simulados para os matriz da biomassa média 
relativa. (a): teste para análise de diferenças entre tanques; (b): para análise de diferenças entre tanques 
áreas 
 
